DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


(g) BUNDESREPUBi-iK (g) 


Offenlegungsschrift 
DE 43 25 946 A1 


d?) Int. CI.6: 

B66C 13/06 


(g) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@) Offenlegungstag: 


P4325 946.4 
2. 8.93 
9. 2,95 


CO 

O) 

U9 
CM 


UJ 

Q 


^@Anmeider: 
$* Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
' angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 

(g) Vertreter: 

Tegel-Kuppers, L., Dipl.-lng. Dr.-lng., Pat.-Anw., 
82024 Taufkirchen 


@ Erfinder: 

Kleinschnittger, Andreas, Dipl.-lng., 45964 Gladbeck, 
DE; Bender, Wolfgang, Dipl.-lng., 44227 Dortnriund, 
DE 


Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(g) Dampfungs- und Positioniereinrichtung zur aktiven Dampfung der Pendelung von an Kranen aufgehangten 
Lasten 

(g) Es wird eine Dampfungs- und Positioniereinrichtung zur 

aktiven Dampfung der Pendelung von an Kranen aufgehang- 

ten Lasten, mit zwischen denr> Kran und der Last verlaufen- 

den Fuhrungsseilen 2ur Dampfung der Pendelbewegung der 

Last, beschrieben, ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, 

daB fur jede Pendelschwingungsebene mindestens zwei 

FuhrungsseUe (6a, 6h) vorgesehen sind und daB an dem Krah 

Fuhrungsseiltrommein (5) an einem an diesem abgehangten 

Gestell (3, 14) angeordnet sind; Die Fuhrungsseile {6a, 6h) 

sind mit einer Zugkraft beiastet, die stets gegen die 

Pendelung der Last wirkt. Die Zugkraft wird uber ein 

Antrtebsaggregat erzeugt, dessen Antriebskraft unabhangig 

von der Fuhrungsseiltrommeldrehzahl geregelt ist. Die Lan- 
. ge der Fuhrungsseiie (6a, 6h) ist unabhangig voneinander 
" und wahrend des Kranbetrlebes veranderbar. 
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Die Erfindung betrifft eine Positionier- und Damp- 
fungseinrichtung zur Dampfung der Pendelbewegung 
von Lasten, die an Kranen aufgehangt sind, gemaB dem 
Oberbegriff des Hauptanspmches. 

Aus der AS 1 2 37 283 ist eine Vorrichtung zur Verhin- 
derung . von Schwingungsbewegungen eines Halte- 
rungsteiles fiir eine Last, das mittels Hubseilen an einem 


Bremsen bewirkt die vorschwingende Last ein erneutes 
Einschalten des Fahrmotors. Die AS 1 184 053 be- 
schreibt ein System, bei dem lediglich der maximale 
Pendelwinkel reduziert wird. In dem dort beschriebenen 
System wird durch ein f ehlendes Lager im Hubwerk die 
Gewichtsbelastung durch die anhSngende Last erfaBt. 
Der Federweg wird umgeformt in eine Erhohung der 
Andriickkraft einer Reibungskupplung am Fahrmotor, 
so daB bei geringen Lasten selbstta.tig die Beschleuni- 


Kran aufgehangt ist, bekannt Bei dieser Vorrichtung lo gung des Kranes herabgesetzt wird. Die letztgenannte 


sind neben den Tragseilen von Seiltrommeln abiaufende 
Fiihrungsseile vorgesehen. Die Seiltrommeln weisen 
Aufwickeifedern und Reibbremsen auL Die Federn ge- 
wahrleisten das Aufwickeln der Fuhrungsseile beim He 


Schrift, die AS 12 07 578, beschreibt ein pendelwinkel- 
abh^ngiges Ein- und Ausschalten von Antriebsmotoren. 
Beim Anfahren wird der Pendelausschlag mit Hilfe ei- 
ner PendelwinkelmeBeinrichtung erfaBt und der Fahr- 


ben, die Reibbremsen erhohen die Seilkraft im jeweiis 15 motor in einem bestimmten Moment ausgeschaltet, 


wahrend eines Pendelvorganges langer werdenden Seil. 
Die Reibbremsen werden bei kurzer werdendem Seil 
durch Freilaufe wirkungslos gemacht. Durch die schrag 
angestellten Seiltrommeln wird mit vier Seilen eine 
Dampfung in beiden Pendelschwingungsebenen er- 
reicht. Nachteilig bei der Konstruktion ist, daB die Reibr 
bremsen keine VerSnderung der Kraft im Fuhrungsseil 
erlauben. Die Folge sind bleibende Pendelauslenkun- 


gen. 


wahren die Bremse weiter beiiiftet wird, Befindet sich 
die Last bei ihrer anschlieBenden Schwingung in Fahrt- 
richtung genau lotrecht unter der Katze, wird der Fahr- 
motor wieder eingeschaltet Dadurch soli wahrend der 
20 Fahrt ein beruhigtes Pendein entstehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ein- 
richtung zur Dampfung der Pendelung der an einem 
Kran angehangten Last anzugeben, die die o.g. Nach- 
teile der bekannten Losungen vermeidet Daruberhin- 


Daneben ist aus der DE-OS 15 06 534 ein System mit 25 aus soil die Einrichtung eine Feinpositionierung der Last 


schrSg verspannten zusatzlichen Fiihrungsseilen be; 
kannt. Dabei laufen jeweiis zwei Seile von TromnijEln 
mit gemeinsamer Achse ab. Die Welien dieser Trom- 
meln sind uber ein Differentialgetriebe und Freilaufe 
miteinander verbunden. Bei pendelnder Last wird mit 30 
Hilfe einer Bandbremse am Steg des Umlaufgetriebes 
die Pendelwirkung gedampft Der Steg wird genau dann 
aus der Ruhe gebracht, wenn die beiden anderen Welien 
aufgrund der Pendelbewegung^ ungleiche Drehzahlen 


erlauben. 

Diese Aufgabe ist durch die im Hauptanspruch ange- 
gebenen Merkmale gel6st Die Unteranspruche stellen 
vorteilhafte Weiterbildungen dar. 

Der Grundgedanke der Erfindung beruht darauf, daB 
bei Beschleunigungsvorgangen eines Krans das Pendein 
der Last grundsatzlich zugelassen wird und durch zu- 
satzlich am Kran bzw. der Katze angebrachte Fuh- 
nmgsorgane gedampft und die Last unabhSUigig von der 


aufweisen. Bei dieser Ldsung ist es nachteilig, daB auf- 35 f enauen Position des Krans bzw. der Katze relativ zur 


Obergabeposition genau positioniert wird. Die Einrich- 
tung weist mindestens zwei fur jede Pendelschwin- 
gungsebene vorgesehene Fuhrungsseile, die jeweiis von 
einer Seiltrommel ablaufen und entweder annt Kranha- 
40 ken Oder an einem angebauten Lastaufnahmemittel be- 
festigt sind,, auf. Die Fuhrungsseiltrommeln befinden 
sich an eiheni am Kran bzw. an der Krankatze abge- 
hangten GestelL Sie sind permanent mit einer Zugkraft 

r w belastet, die stets gegen die Pendelung der Last wirkt 

durch einen erheblichen mechanischen Aufwand aus. 45 und uber ein Antriebsaggregat, dessein Abtriebskraft 
Sie besitzen zudem meist die Eigenart, daB ein Teil der bzw. -moment unabhSngig von der Fuhrungsseiltrom- 
Seile bei Erreichen bestimmter Horizontalbeschleuni- meldrehzahl ist, geregelt ist Die GroBe der maximalen 
gungenschlaff wird. Fuhrungsseilkraft bzw. der die Fiihrungsseile belasten- 

Dadurch ist die Dynamik beim Anfahren und Brem- den Zugkraft hangt von den geometrischen Verhaitnis- 
sen stark eingeschrankt. Gegenuber Windeinflussen 50 sen am Kran ab, wie; Abstand der Krafterzeuger und 


grund der drehrichtungsabhangigen Einwegkupplungen 
die Dampfungskraft iiber die Bremse nur bei langer 
werdendem Fuhrungsseil erzeugt werden kann. Wah- 
rend der Hubbewegungen ist die Pendeldampfung also 
eingeschrankt. 

Es sind weitere Vorrichtungen. bekannt, die das Pen- 
dein einer an einem Kran aufgehangten Last vermeiden. 
Bei diesen Vorrichtungen handeit es sich meistens um 
feste Seilverspamiungen. Diese zeichnen sich jedoch 


sind diese Seilverspannungen grundsatzlich im Rahmen 
der durch die Elastizitat der Seile vorgegebenen Gren- 
zen resistent. Derartige, mit festen Seilverspannungen 
arbeitende Einrichtungen sind z. B. aus der DE- 
OS 19 25 849, der DE-PS 5 58 263 oder der DE- 
PS 29 17 588 bekannt 

Weitere mechanische Losungen zur DSmpfung der 
Pendelbewegung einer an einem Kran aufgehangten 
Last sind z. B. aus der AS 12 73 155 oder der 
AS 1 1 184 053 und der AS 12 07 578 bekannt. Die erst- 
genannte Schrift beschreibt die Moglichkeit der Pendel- 
kompensation durch ein pendelwinkelabhangiges Ein- 
und Ausschalten eines Fahrantriebes. Durch das mit der 
Last pendelnde Tragseil werden Schalter betatigt, die 
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Hubhohe, dem Beschleunigungsverhalten der Kranan- 
triebe sowie der mechanischen Belastbarkeit der Katze 
und kann somit fiir jeden Kran individuell festgelegt 
werden. Die Einrichtung wirkt derart, daB an dem An- 
triebsaggregat, von dem sich die Last wegbewegt, die 
Zugkraft in genau definierter Weise vergr6Bert wird. Im 
einfachsten Fall wird wahrend dieser Bewegungsphase 
die maximale Zugkraft eingestellt. Verbesserungen wer- 
den durch die Berucksichtigung mehrerer Bewegungs- 
grofien wie Pendelwinkel, Pendelgeschwindigkeit und 
-beschleunigung sowie durch einen ruckminimierten 
Kraftverlauf erreicht. Durch die Erhohung der Zugkraft 
in einem der beiden zu einer Schwingungsebene geho- 
renden Fuhrungsseile wird eine Kraft auf die pendeinde 


den Fahrmoior ein- bzw. ausschalten. Beim Anfahren 65 Last uber.die Fuhrungsseile ubertragen, die der Pende- 


wird dadurch bei zu hoher Auslenkung der zunachst 
zuruckbleibenden Last der Motor kurzzeitig ausge- 
schaltet oder sein Antriebsmoment reduziert. Beim 


lung entgegenwirkt und diese dadurch dampft. Die Gro- 
Be der Zugkraft hat neben der momentanen Seillange 
der Tragseilc und dem horizontalen Abstand der An- 
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triebsaggregate auf dem Podest unter der Katze einen 
entscheidenden EinfluB auf die Grofle der Dampfung. 
Bei einer groBen Fuhrungsseilkraft tritt ein geringerer 
maximaler Pendeiwinkei ais bei einer kleinen Fuhrungs-^ 
seilkraft auf. Dementsprechend gibt es nach einer Kran-' 5 
bzw. Katzbeschleunigung bei.«iner hohen Zugkxaft in 
den Fiihrungsseilen weniger Pendeiausschlage bis zur 
vollstandigen Pendelberuhigung als bei einer kleinen 
Fuhrungsseilkraft. 

Fur jede der beiden Pendelschwingungsebenen 10 
(Katz- und Bruckenfahrtrichtung) sind mindestens zwei 
Fiihrungsseile notwendig. Selbst geringe Toleranzab- 
weichungen bei der Befestigung der Fxihrungsseile, aber 
auch exzentrische Lasten wiirden Drehschwingungen 
der Last hervorrufen. Es ist von besonderem Vorteil, 15 
wenn in einer der beiden Pendelschwingungsebenen . . 
insgesamt vier Fuhrungsseile vom Podest unter der 
Katze zum Lastaufnahmemittel laufen. Dadurch wird 
wirksam eine Drehung der Last aufgrund der oben er- 
wahnten Krafte verhindert. AuBerdem kann das Reak- 20 
tionsmoment eines in der Traverie angeordneten Dreh- ^ 
werks durch unterschiedliche Krafte' in den Fuhrungs- 
seilen einer gemeinsamen Seiltrommel abgestiitzt war- 
den. Bei erhohten Anforderungen an die Drehlagensta- 
bilisierung kann fiir die andere Pendelschwingiingsebe- 25 
ne ebenfalls ein zweistrangiger Seiltrieb mit insgesamt 
vier auf zwei Trommeln aufliegenden SeOen verwendet 
werden. Dies entspricht bei.gleichen Steuerkraften ei- 
ner Verdoppelung des zulassigen auBeren Drehmomen- 
tes. Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt hierbei 30 
darin, daB diese optimal angepaBte Einsteliung sowohl 
zur Verhinderung der Drehung der Last als auch zur 
Dampfung der Schwingung der Last bzw. zur Feinposi- 
tionierung der Last gegeniiber einer Obergabeposition 
auch wahrend des Betriebes des Kranes erfolgen kann. 35 
Die Vbrgaben mussen also nicht zu Beginn der Bewe- 
guhg erfolgen, sie konnen bedarfsgerecht wahrend des 
Betriebes des Kranes eingestellt werden. Zum Beispiel 
wird bei den Drehvorgangen wahrend der eigentlichen 
Drehung nur die minimale Steuerkraft in den beiden 40 
doppelstrangigen Fuhrungsseiltrieben erhoht Da Dreh- 
vorgange oft in die Hubzeit bzw. in die Zeit der konstan- 
ten Fahrtgeschwindigkeit gelegt werden konnen, kann 
eine Verschlechterung der Pendeldampfung dadurch 
vermieden werden. Grundsatzlich bleibt stets eine mini- 45 
male Zugkraft eingestellt, so daB bei der Aufwartsbewe- 
gung des Kranhubwerkes Schlaffseil in den Fiihrungs- 
seilen verhindert wird, die Fuhrungsseile also aufgewik- 
kelt werden. 

In jeder der Fuhrungsseiltrommeln ist zur Messung 50 
der Lange des Fiihrungsseils z. B. ein Drehwinkelgeber 
angebracht Durch den Vergleich der Drehwinkel zwei- 
er Trommeln, deren Fuhrungsseile in einer Schwin- 
gungsebene iiegen, laBt sich der Pendeiwinkei der Last 
relativ zur Vertikalen erfassen. Sind diese Drehwinkel 55 
konstant gleich, so hangt die Last ohne Pendelung unter 
dem Hubwerk Dies gilt unabhangig davon, ob das Hub- 
werk in Ruhestellung oder eingeschaltet ist Mit Hilfe 
beider SeillSngen kann auch die momentane Hubhohe 
berechnet werden. Sind die Drehwinkel der Fiihrungs- eo 
seiltrommeln einer Schwingungsebene ungleich, so liegt 
eine Pendelauslenkung vor und die Zugkraft in den Fuh- 
rungsseilen wird geeignet eingestellt. 

Zur Steuerung der Zugkraft ist es nach Anspruch 
moglich, diese auf einen berechenbafen Wert einzustel- 65 
len und sie wahrend einer Halbschwingung konstant zu 
haiten. Auf diese Art und Weise bleibt die Last genau 
ir>:recht unier der Katze sieheri. '.venrj beim Erreichen • 
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dieser Stellung die Zugkraft sofort auf den Minimalwert 
reduziert wird, der im anderen Fuhrungsseil eingestellt 
ist. Die Berechnung der fiir diese Steuerungsart notwen- 
digen Zugkrafte in den Fiihrungsseilen erfolgt stets mit 
den momentanen Werten fiir die die Schwingung beein- 
flussenden Parameter- Diese Parameter sind im wesent- 
lichen die Lange der Tragseile, der Pendeiwinkei zu Be- 
ginn der Halbschwingung und der Verspannwinkel der 
Fiihrungsseile. In diesem Fall ist es notwendig, dafl die 
tatsachliche Zugkraft sehr genau mit dem errechneten 
Sollwert ttbereinstimmt 

Nach Anspruch 6 ist es vorteilhaft, wenn auf die hohe 
Genauigkeit bei der Einsteliung der Fuhrirngsseilkraft 
verzichtet wird. Dabei konnen auBerdem zur Ruckmini- 
mierung relativ iangsame Fiihrungs seilkraftanderungen 
eingesetzt werden und, in Abhangigkeit von Pendeiwin- 
kei und Pendelgeschwindigkeit, die Seilkraft bis zum 
Erreichen der Sollposition der Last kontinuierlich nach- 
geregelt werden. Ungenauigkeiten in der Seilkraftein- 
stellung werden durch die Regelung selbst ausgeglichen 
und fiihren grundsatzlich nicht zu einer Restpendeiung 
oder merkbarer Verlangerung der Dampfungszeit 

Von besonderem Vorteil ist, daB die erfinderische 
Einrichtung auBer zur Pendeldampfung auch zur Fein- 
positionierung des Lastaufnahmemittels relativ zu einer 
raumfesten Obergabeposition, wie z. B. einer Maschine 
Oder einem Ubergabeplatz genutzt werden kann. 

Im Bereich des Zielortes wird die Steuerung der Fiih- 
rungsseilkrafte in Abhangigkeit von der Wegdifferenz 
zwischen der Soil- und Istposition des Lastaufnahmen- 
mittels durchgefiihrt. Die Erfassung der Wegdifferenz 
erfolgt beispielsweise durch einen .Geber am Lastauf- 
nahmemittel, einen Geber am Obergabeplatz oder 
durch eine Bildsensorik. Der Abweichung vom Sollwert 
entsprechend werden dann die betreffenden Fiihrungs- 
seile so verkiirzt bzw. verlangert, dafi die Istposition 
dem Sollwert so nahe kommt, wie es die Auflosung der 
eingesetzten MeBsysteme (Weg- bzw. Drehgeber) er- 
iauben. Die Katz- bzw. Briickenantriebe des Kranes 
werden daher zur Feinpositionierung nicht benutzt. Die 
Last hangt nach einem soichen Vorgang der absoluten 
Feinpositionierung nicht mehr vertikal zur Krankatze. 
Durch die unterschiedlichen Krafte der aktivierten Fuh- 
rungsseile wird die Last im stabilen Gleichgewicht ge- 
halten. Im Bereich des Zielortes wird die Steuerung 
durch ein durch einen Geber am Lastaufnahmemittel, 
einen Geber am Obergabeplatz oder durch eine Bild- 
sensorik erzeugtes Signal uber die Wegdifferenz zwi- 
schen Lastaufnahmemittei-Istpbsition und Lastaufnah- 
memittel-Sollposition durchgefuhrt. 

Um hohe Positioriiergenauigkeit einerseits und hohe 
Dampfung andererseits zu erreichen, soUte der Abstand 
zwischen den Antriebsaggregaten fur die Fuhrungsseile 
groB sein. Dadurch konnen bei kleinen Steuerkraften 
kurze Dampfungszeiten und eine hohe Positionierge- 
nauigkeit erreicht werden. Es ist vorgesehen, daB, falls 
der Platz direkt unter der Krankatze nicht ausreicht, das 
Traggestell mit den Fiihrungsseiltrommeln unterhalb 
der Briickentrager anzuordnen. Von besonderem Vor- 
teil ist es, wenn der Abstand der beiden Fuhrungsseil- 
trommeln zueinander einstellbar ist. Somit ist es dann 
moglich, eine AnfahrmaBreduzierung zu vermeiden. Die 
Pendeldampfung wird durch das einseitige Einfahren 
des Verstellrahmens nicht negativ beeinfluBt, daB bei 
der Anfahrt an einen Hallenrand vorwiegend das in 
Fahrinchtung hinten liegende Fuhrungsseil zur Damp- 
fung benotigt wird und dessen Seiltrommel sich in hin- 
lersier Steilung bcfinde;. Die asymrrietrische Beiriebs- 
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stellung des Gestells ist bei Fig. I skizziert 

Die Fuhrungsseiltrommeln der anderen Schwin- 
gungsebene kormen ebenfalls auf Verstelirahmen ange- 
ordnet werden, um auch deren Verspannwinkel den Er- 
fordernissen anpassen zu konnen. 

Eine weitere Konzeptvariante liegt darin, die zur Pen- 
deldampfung erforderlichen Horizontalkrafte nicht 
durch zusatzliche Fuhrungsseile zu erzeugen, sondern 
auf der Hdhe des imtergebauten Podestes die Tragseile 
des Hubwerks direkt aus zulenken. Dies kann durch 
Linearantriebe beliebiger Bauart erfolgen. Die Kraft- 
iibertragung kann z. B. mittels Rollen erfolgen. um die 
Vertikalbewegungen des Seiltriebs bei eingeschaltetem 
Hubwerk von der horizontalen Krafteinleitung zur Pen- 
deldampfung zu entkoppeln. 

Die Erzeugung der Horizontalkraft geschieht dabei 
uber 2 um 90* versetzte RoUenpaare, die auf Linearfuh- 
rungen gelagert sind und mittels beliebiger Krafterzeu- 
ger horizontal bewegt werden kdnnen. 

Der horizontale Abstand zwischen jeweils 2 Rollen 
entspricht dem Durchmesser des Tragseils, so daS dem 
Verschiebeweg der Rollen ein gleichgroBer Verschiebe- 
weg des Tragseils entspricht 

Die Beaufschlagung des Tragseils mit einer Horizon- 
talkraft erfolgt nach den gleichen GesetzmaBigkeiten 
wie die Einstellung der Zugkrafte in den schragen Fuh- 
rungsseilen der weiter oben beschriebenen Einrichtung. 
Dementsprechend wird die Horizontalkraft stets so ein- 
gestellt, daB ihre Wirkrichtung gegen die Richtung der 
Pehdelwinkelgeschwindigkeit gerichtet ist. 

Der Aufbau des Pendelwinkels aus der Ruhelage her- 
aus entspricht einer Bewegung der entsprechenden 
Verschiebeplatte, deren Antrieb sodann eine Kraft auf- 
baut, die dieser Verschiebung entgegenwirkt 

Die direkte Erfassung des Pendelwinkels ist nicht er- 
fprderlich, da die Verschiebeplatten, die die RoUenan- 
ordnung tragen, mit einer MeBeinrichtung fiir den linea- 
ren Verschiebeweg ausgeriistet werden. 

Im Unterschied zur Schragseilanordnung sind bei die- 
ser Variante keine konstruktiven Anderungen bzw, Er- 
ganzungen am Lastaufnahmemittel bzw. an einer Tra- 
verse notwendig. 

Genauso wie bei der Einrichtung mit schragen Fuh- 
rungsseilen kann auch bei der Variante der Tragseilver- 
schiebung beim Stillstand der Fahrantriebe des Krans 
eine Positionskorrektur als Feinpositionierung durchge- 
fuhrt werden. Es entsteht dabei eine bleibende Tragseij- 
verschiebung bzw. eine statische Horizontalkraft, die 
das Tragseil in einer festen Horizontalauslenkung halt. 

Wahrend der Fahrt gilt es, den Pendelwinkel Null zu 
erzeugen. Dies geschieht durch die Horizontalkrafte, bis 
keine Veranderung der Rollenposition mehr erfolgt und 
gleichzeitig die Horizontalkraft verschwindet. Die Posi- 
tionskorrektur erfolgt derart, daB die jeweilige Position 
der Verschiebeplatte genau um die GroBe des zugehori- 
gen anfanglichen Positions fehlers verschoben wird und 
sich die Horizontalkraft nach AbschluB des Feinpositio- 
nierens nicht mehr andert. 

In einer der beiden Schwingungsebenen ist die End- 
position der Rollen fest vorgegeben durch die Kon- 
struktionsmaBe des Hubwerks und der Katze. Dabei 
ergibt sich nur ein geringer Stellweg. 

In der anderen Ebene bewirkt die Seilwanderung auf 
der Hubtrommel eine Veranderung der Verschiebeplat- 
tenposition. Der Stellweg muB dementsprechend gro- 
Ber sein. 

Aus der Kenntnis der staiionaren, nach der Positions- 
korrektur '.virkenden horizontalen Haltekraft und dem 


Verschiebeweg wahrend des Korrekturvorgangs kann 
direkt die GroBe der anhangenden Last berechnet wer- 
den. 

Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung kanrvnahezu 
5 jeder Kran, vorzugsweise in BrQcken- oder Portalbau- 
weise nachtraglich ausgerustet werden. Die Moglichkei- 
ten der aktiven, vom Kran bzw. der Katze entkoppelten 
Feinpositionierung des Lastaufnahmemittels oder auch 
einer stabilen Lastaufnahme von in definierten Grenzen 
10 exzentrischen Lasten ohne jegliche Horizontalbewe- 
gung aufgrund von Seilelastizitaten ist ein besonderef 
Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigen: 
15 Fig. 1 eine perspektivische Darstellung der Positio- 
nier- und Dampfungseinrichtung; 

Fig. 2a Draufsicht auf die rSumliche Anbrdnung der 
Fuhrungsseile; 

Fig. 2b Ansicht der Darstellung der Fig. 2a in Briik- 
20 kenfahrtrichtung; 

Fig. 2c Ansicht der Darstellung der Fig. 2a in Katz- 
fahrtrichtung; 

Fig. 3 Seitenansicht einer Variante der Tragseilver- 
schiebung; 

25 Fig. 4 Draufsicht auf die Darstellung der Fig. 3; 

Fig. 5 Darstellung der Wirkungsweise der Tragseil- 
verschiebung. 

Fig. 1 zeigt eine Obersicht uber den konstruktiven 
Aufbau der Dampfvmgs- und Positioniereinrichtung. Die 
30 Standardkomponenten eines Briickenkrans, wie z.B. 
Hubwerk und Tragseile, sind aus GrQnden der Ober- 
sichtlichkeit nicht dargestellt 

Die Dampfungs- und Positioniereinrichtung weist ei- 
ne verf ahrbare Krankatze 1, AnschluBtrager 2, ein Trag- 
35 gestell 3 und Verstelirahmen 4a, b auf. Das Traggestell 3 
ist mittels der AnschluBtrager 2 am Tragwerk der auf 
der Kranbriicke 9 verf ahrbaren Krankatze 1 angehangt. 
Die zwei linear verschiebbaren Verstelirahmen 4a, b 
sind an dem GesteD 3 befestigt Der Verstelirahmen 4a 
40 ist eingefahren dargestellt, wahrend der Verstelirahmen 
4b hi der ausgefahrenen Lage gezeigt ist. Jeder dieser 
Verstelbrahmen 4a, b trSgt zwei Fuhrungsseiltrommeln 
5, die durch eine Welle 8 mechanisch gekoppelt sind. Auf 
dem Traggestell 3 befinden sich vier weitere Fuhrungs- 
45 seiltronmieln 5, die um 90° versetzt angeordnet sind. 
Die Steuerseile 6, die von miteinander gekoppelten Seil- 
trommeln 5 jeweils paarweise und parallel ablaufen, 
werden zu einer Traverse 7 gefahrt und dort angelenkt 
Mit Hilfe der Steuerungsseile 6a— 6d wird die Pende- 
50 lung bzw. Feinpositionierung der Traverse 7 mit der 
anhangenden Last in Briickenfahrtrichtung beeinfluBt, 
die Steuerseile 6e— 6h dienen dei- Beeinflussung der 
Pendelung bzw. Feinpositionierung in Katzfahrtrich- 
tung. Die Antriebsmotoren der Seiltrommeln 5 sind zur 
55 Vereinf achung nicht dargestellt. 

Die Fig. 2a— 2c verdeuthchen die raumliche Anord- 
nung der Fuhrungsseile 6. Durch die Wahl verschiede- 
ner Seilabstande und durch die Anordnung der Anlen- 
kungspunkte 10 auf der Traverse 7 wird erreicht, daB die 
60 Fiihrungsseile 6 sich untereinander nicht beriihren. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine Ausfiihrungsvariante der 
Tragseilverschiebung dargestellt. Bei dieser Variante 
wird von einer Krankatze 11, die auf einer Katzschiene 
12 der Kranbriicke 13 fahrt, mittels der Verbindungs- 
'55 stiitzen 14 das Gestell 15 abgehangt. Durch die Mitt-e 
des Gestells 15 I'auft das Hubseil 16 von einer Hubseil- 
trommel 17 ab. Auf dem Gestell 15 stiitzt sich eine in 
Linearfuhrungen 17 gelagerte untere Verschiebeplatte 
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18 ab. Der untere Verschiebeantrieb 20 dient zu ihrer 
Linearversteilung. Auf der unteren Verschiebeplatte 19 
ist eine obere Verschiebeplatte 21 um 90"* verdreht 
ebenfalls in Linearfuhrimgen 18 gelagert Zu ihrer Ver- 
schiebung dient der oberer Verschiebeantrieb 22. Ver- 5 
schieberoUen 23 imd 24 dienen zur aktiven Verschie- 
bung des Tragseils. Sie sind so eingestellt, daB ihr hori- 
zontaler Abstand jeweils dem Tragseildurchmesser ent- 
spricht Somlt ruft eine Verschiebung einer bzw. beider 
Verschiebeplatten 19, 21 eine horizontaie Verschiebung 10 
des Tragseiles in einer oder beiden Richtungen hervor. 
Die konstruktive Grofle des jeweiligen VersteDweges 
hangt vom speziellen Anwendungsfali ab. In einer der 
beiden Richtungen ist jedoch der Verstellweg grund- 
satzlich gr68er, da die Hakenwanderung aufgnind der 15 
Veranderung des Ablaufpunktes des Tragseils von der 
Seiltrommel ausgeglichen werden muB. 

In Fig. 5 ist die Wirkungsweise der Positionier- und 
Dampfungseinrichtung in der Variance der Tragseilver- 
schiebung naher dargestellt Der Pendelwinkel ist mit cp, 20 
die Pendelwinkelgeschwindigkeit ist mit (p bezeichnet. 
Auf das Tragseil wird vorzugsweise ilber eine gemaB 
Fig. 3, 4 aufgebaute Rollenanordnung unterhalb der 
Katze bzw. des Hubwerks eine Horizontalkraft aufge- 
bracht. Die GroBe der Kraft hangt von der momentanen 25 
GroBe, Richtung und Anderungsgeschwindigkeit des 
Pendelwinkels bzw. der Positionsabweichung der Last 
am Zielpunkt ab. Die Pendelbewegung der Last wird 
gedampft, bzw. eine nach Beendigung der Kran- bzw. 
Katzfahrt noch verbliebene Positionsabweichung der 30 
Last ausgeglichen. Dabei kann in einer der beiden 
Schwingungsrichtungen der Verstellweg vergroBert 
werden, um die Seilwanderung auf der Hubtrommel oh- 
ne die Beeinflussung der Pendeldampfung zu ermogii- 
chen. 35 

Patentanspriiche 

L Dampfungs- und Positioniereinrichtung zur akti- 
ven Dampfung der Pendelung von an Kranen auf- 40 
gehangten Lasten mit zwischen dem Kran bzw. ei- 
ner Krankatze und der Last verlaufenden Fuh- 
rungsseilen zur Dampfung der Pendelbewegung 
der Last und wobei die Fuhrungsseile von Fuh- 
rungsseiltrommeln ablaufen, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB fur jede Pendelschwingimgsebene 
mindestens zwei Fuhrungsseile (6a— 6h) vorgese- 
hen sind und die Fuhrungsseiltrommeln (5) an ei- 
nem am Kran bzw. an der Krankatze (1, 10) abge- 
hangten Gestell (3, 14) angeordnet sind und daB die 50 
Fuhrungsseile (6a— 6h) mit einer Zugkraft belastet 
sind, die stets gegen die Pendelung der Last wirkt 
und die uber ein Antriebsaggregat erzeugt wird, 
dessen Abtriebskraft bzw, -moment unabhangig 
von der Fuhrungsseiltrommeldrehzahi geregelt ist 55 
und daB die Lange der Fuhrungsseile (6a— 6h) un- 
abhangig voneinander und auch wahrend des Be- 
triebes des ICranes veranderbar ist. 

2. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 60 
in einer der beiden Pendelschwingungsebenen vier 
Fuhrungsseile (6), vom Gestell zum Lasiaufnahme-.. 
mittel veriaufen, wobei jeweils zwei paralJei ange- 
ordnet sind. 

3. Dampfungs- und Posiuoniereinrichtung nach An-* 
spruch-1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die in 
den Fuhrungsseilen (6) vorhandene Zugkrafi den 
Per.celbev.'cgungen der Las: angepaBt isi, c:;B je- . 
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doch die Fuhrungsseile (6) immer mit einer minima- 
len Zugkraft belastet sind. 

4. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB an jeder Seiltrommel (5) ein Sensor ange- 
ordnet ist zur Erfassimg der SeiUange und damit 
auch des Pendelwinkels und der Pendelwinkelge- 
schwindigkeit der Last 

5. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fuhrungsseile wahrend derjenigen 
Schwingungsphase der Last, in der das oder die 
Fuhrungsseile (6) von der Seiltrommel (5) abgewik- 
kelt werden, mit einer konstanten Zugkraft belastet 
sind. 

6. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrungsseile (6) zu jedem 
Zeitpunkt mit der in Abhangigkeit von den aktuel- 
len BewegungsgroBen der Pendelbewegung einge- 
steilten, und damit variablen, Zugkraft belastet sind. 

7. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren 
vorhanden sind, die eine Wegdifferenz zwischen 
Lastaufnahmemittelsoll* und Lastaufnahmemittel- 
istposition messen und, daB danach durch die Ande- 
rung der Fuhrungsseillangen die Position des Last- 
aufnahmemittels entsprechend verSndert wird, 

8. Dampfungs- und Positioniereinrichtung nach ei- 
nem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die horizontaie Position der Fuh- 
rungsseiltrommeln (5) fiir beide Antriebe einer 
Schwingungsebene (4a, 4b) unabhangig voneinan- 
der einstellbar ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
steD (3, 4), an dem die Fuhrungsseiltrommeln (5) 
angeordnet sind, groBere Abmessungen als die 
Krankatze aufweist. 
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